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PRZEDMOW A

Polska literatura techniczna w zakresie budownictwa mostowego ma powaine
braki, ponicwas nicliczne prace z tej dziedziny jui pirzed ostalniq wojna byly
WYCRETPane.

W celw wypelnienia tej luki profesor Politechniki ',‘."(1/'5:;(1%-7'[(«7' dr Andrzej
Pszenicki na krotko przed wojng przystqpil do opracowania dziela, obejmuja-
cego wsz ystkie zagadnienia zwiqzane 2 p/O/dtozuuzmn i budowaq mostéw. Tom
plerwszy tego dziela, w ktérym opisano budowe mostéw d/cu*n,z(m‘z/ch ze szeze-
qolnym wwz Jltgtlmc m podpdr kamiennych, uluwul ste w 1938 r. Naklad lej
ksiqzki zostal réwnics wyczerpany.

Ostateczne opracowanie drugiego tomu ,, Masty stalowe™ przerwala w 1941 r.
dinieré prof. A. Pszenickicgo.

Ocalone z poiogi wojenne} naterialy, zebrane @ przygotowane do druku
pracz myr. iné. Leona Pszenickiego, zostaly preekazane W ydawnicticom Komumni-
kacyjnym.

Poniewas przekazany material nie wyczerpywal aktualnych zagadniedd
dotyczacyclh ’ll(lj)l()?(. yeh metod obliczeniowych, zatem prace p/of Pszenickiego
uzupelniono niezbednymi wiadomosciami 1w stepnyimi (62 e8¢ plerivsza, rozdz. 1.),
obecnie stosowanymi metodami wyznaczanie linti wplywowych (czesé druga,
rordz. IV) oraz metodami obliczania mostéw wiszqeych (czesé piala, rozdz. IIT).
Rozdzialy te opracowal myr ink. Jerzy Szymbiewicz, adiunkt Politechnili
Warszawskiej. Rozdzial zaé o zasadach projektowania mostéw kolejowycl i dro-
gowych (czesé picr wsza, roxdz. 1V) zostal OPraAcowany prrezimgr. inz. Bronislawa
Amluuol’u’JO 1 mgr.inz. Jerzego b:.’/nzl tewicza, ktorzy w pracy swej poslugiwaly
§i¢ )/0/(’7\teuL Normatywu obliczania st(llowz/(‘h mostéw kolejowych oraz Przepi-
sami 0 budowie i utrzymaniu mostéw drogowych (czesé ogolna i S), zatwierdzo-
nych Zarzqdzewiem Ministra Transportu Drogowego i Lotniczego = dnia 21
'm(mw 1951 r. oraz Zarzqdzeniem Ministra Gospodarki Komunalnej z dnia

2.3 Listopada 1950 r.

Praca prof. A. Pszenickicgo nie obejmuje zagadnick mostéw spawanych,
stanowiqeych specjalng dziedzine w budownictwie, co wymagaloby obszernego
i odrebnego omowienia, przelo prace prof. A. Pszenickiego wydajemy pod ty-
tuZmn.. wALosty stalowe nitowane'*.

Ksiqzike przeznacza sie do uiythu mlodzieiy akademickie] studiujacej mosto-
wnictwo oraz iniynierdw p)o]eltu/qc yele i budujgeyclh mosty stalowe. Mamy
nadzieje, Ze ksiqzka ta bedzie duia pomocq w nauce 1 prakbyce.

Redakcja
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Czes¢ plerwsza

ZASADY BUDOWY MOSTOW STALOWYCH

Rozdziat I
WIADOMOSCI OGOLNE

Do najbardziej odpowiedzialnych prac w zakresie inzynierii nalezy bu-
dowa mostéw, a nauka o projektowaniu, budowie i utrzymaniu mostéw od
dawna juz wyodrebnila sie w postaci osobnej galezi wiedzy technicznej.

Wiysoki stopien odpowiedzialno$ei przy budowie mostu wynika z dwoch
podstawowych przestanek: duzego kosztu budowy i bardzo powaznych na-
stepstw ewentualnej awarii. Ponadto cecha charakterystyczna mostu, wy-
rézniajaca go sposréd innych obiektéw budowlanych, stanowi duze obeig-
zenie uzytkowe o charakterze wybitnie dynamicznym.

W zwiazku z tym nasze przepisy, podobnie zreszty jak i przepisy innych
krajéw, stawiaja specjalnie zaostrzone wymagania co do jakosei mostu.

Jesli chodzi o wyodregbnienie nauki o mostach, to nastapito ono nie tyle
wskutek uprzednio scharakteryzowanej specyfiki jakosciowe] zagadnienia.
ile w wyniku duzego i stale rosngcego zakresu tej galezi wiedzy. Poza jakoscig
bowiem wchodzi tu w gre wielostronno$é zagadnienia, wynikajaca z bardzo
wie]kiej réznorodnosci form konst‘rukcyjnych i materiatéw stosowanych przy
budowie mostéw oraz z réznorodnosei zatozen eksploatacyjnych. Te wielo-
stronnosé¢ zagadnienia dostatecznie wyraznie ilustruje klasyfikacja mostow.

1. Klasyfikacja mostéw

Klasyfikacja mostéw moze byé¢ przeprowadzona w rozmaity sposéb.
w zaleznosci od przyjetej zasady klasyfikacyjnej. Nalezy wigc przede wszystkim
przyjaé podstawowe zalozenia klasyfikacyjne, do ktérych mozna by zaliczyé:

1) rodzaj przeszkody, i . :

2) przeznaczenie mostu,

3) ustréj mostu,

4) material, z ktérego ma byé wyvkonany most.

Ze wzgledu na rodzaj przeszkody, jaka pokonnje si¢ przy budowie mostu,
mozemy mosty podzieli¢c na:

1) mosty przez rzeki, jeziora lnb zatoki morskie — nazywane dla uprosz-

¢zenia mostami,



2) wiadukty,— a"wige mosty nad drogami lub nad torami kolejowymi,

3) estakady — mosty nad suchymi dolinami lub nad terenami gesto

zabudowanymi.

Estakady w zasadzie zastepuja nasypy w tych miejscach drogi, gdzie ze
wzgledéw techniczno-ekonomicznych sa bardziej racjonalne od nasypéw.

Ze wzgledu na przeznaczenie odrézniamy nastepujace rodzaje mostéw.

1. Mosty kolejowe — sluza do przeprowadzenia linii kolejowych nad
przeszkodami napotkanymi na frasie linii; w grupie tej mozna wydzielié
nastepujace podgrupy:

a) mosty jednotorowe,
b) mosty wielotorowe.

Jak widaé przeznaczenie mostu jest tutaj sprecyzowane dokladnie przez
ilo§é toréw, przechodzacych przez dany most.

2. Mosty drogowe — shuza do przeprowadzenia drég kolowych nad prze-
szkodami terenu.

3. Mosty drogowo-kolejowe — sluzg jednoczesnie do przeprowadzenia
drég kotowych i toréw kolejowych nad wspdlna przeszkoda, przy czym jezdnia
kolejowa i jezdnia drogowa znajduja si¢ badZ na tym samym poziomie, badZ
na dwéch réinych poziomach (mosty pietrowe).

4. Kladki dla pieszych.

5. Akwedukty — sluza najezeéciej do przeprowadzenia kanaléw sieci
nawadniajacej ponad przeszkoda.

Ze wzgledu na ustréj mozna podzielié mosty na nastepujace grupy,
charakteryzujace prace konstrukcji mostowej stosownie do znanych z mecha-
niki budowli schematéw statycznych.

1. Mosty belkowe, z ktérych mozna wydzieli¢ nastepujace podgrupy:
a) mosty belkowe o Scianie pelnej,

b) mosty belkowe kratowe.
Mosty lukowe. Z mostéw tych réwniez mozna wydzielié podgrupy:
a) mosty lukowe o $ciance pelnej,
b) mosty lukowe kratowe.
3. Mosty wiszace, z ktérych nalezaloby wydzielié nast¢pujace podgrupy:
a) mosty wiszace kablowe z belka usztywniajaca,
b) mosty wiszace wantowe.

Ze wzgledu na material mosty dzielimy na nastgpujace grupy:

1) mosty stalowe,

2) mosty z lekkich stopow,

3) mosty zelbetowe,

4) mosty z betonu Wstepnie sprezonego,

5) mosty kamienne,

6) mosty betonowe,

7) mosty drewniane.

Oczywiscie klasyfikacja ta jest niepelna, gdyz z kazdej grupy mozna
wydzieli¢ podgrupy réznych rzedéw, a ponadto obrane zalozenia klasyfika-
cyjne nie obejmuja pelnej réznorodnosci odmian mostéw. I tak np. nalezy
wymienié jeszcze osobna grupe mostéw, tzw. mostéw ruchomych, ktére
dzielg si¢ na kilka podgrup, umlelnionych od mechaniki otwierania mostu.

Nalezy takze wspomnieé o ]eszcze jednym sposobie klasyfikacji, wedlug
ktérego mozemy podzielié mosty na 2 grupy:

1) mosty stale,

2) mosty tymezasowe.

Istnieje wreszcie bardzo liczna klasa mostéw kombinowanych, w ktérych
badZ to ustréj, badz material jest zespolem utworzonym z kombinacji dwéch

to
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lub wiccej grup klasyfikacji podstawowej. Jako przyklad mozna wymienié
mosty tukowo wiszace 1 mosty zespolone stalowo-zelbetowe,

2. Ogoélna charakierystyka mostéw stalowyeh

Przed bardziej szczegdlowym oméwieniem mostéw stalowych kilka slow
nalezy poswiecié czesciom skltadowym mostu.

Most sktada sig z dwéch podstawowych czesei:

1) podpér,

2) przesel.

Podpory mostéw, jak np. przyezotki i filary, sa zagadnieniem trakto-
wanym odrebnie i dlatego zostang pokrétce opisane tylko przesta.

W przesle mostowym mozna wyrézni¢ nastepujace czesci sktadowe:

1) czesé przejazdowa, czyli jezdnig, na ktéra skladaja sie:

a) pomost wraz z nawierzchnia dostosowana do danego typu drogi
Iub kolei, :

b) uklad belek podluznych i poprzecznych, stanowiacych pod-
pory pomostu;

2) dzwigary gltéwne stanowigce podstawowa konstrukcje nosng mostu.

Podany podzial przesta na czesci skladowe jest osnowa ukladu niniejszego
podrecznika.

Mosty stalowe stanowia olbrzymia wigkszo$é w liezbie wszystkich zbu-
dowanych dotychezas obiektéw mostowych. Twierdzenie to mozna uznad
za shuszne nie tylko w odniesieniu do naszego kraju, lecz i w skali ogélno-
Swiatowej. Fakt ten thumaczy si¢ historia rozwoju techniki budowlanej
w ogéle, a w szezegdlnoscei historia rozwoju technologii materiatéw budowla-
nych. Czytelnicy interesujacy sie tym zagadnieniem moga znaleZé wyczer-
pujacy i dobrze naswietlony zarys historyczny w doskonaltych podreczni-
kach radzieckich #).

Rozdzial II
STAL DO BUDOWY MOSTOW

Przystepujac do szezegélowego oméwienia stali jako materialu powszech-
nie stosowanego do budowy mostéw, nalezy przede wszystkim wymienié jej
gltéwne zalety, jak:

‘ 1. Wysoka jakos$é. Decydujacymi czynnikami sg tu: izotropia struktury
i cechy sprezyste, bardzo zblizone do modelu matematycznego izotropowe-
go sprezystego osrodka ciaglego, ktéry stanowi podstawe do obliczen wy-
trzymalosciowych orvaz statycznych i ktéry zostal najszerzej oswietlony
w teoretycznych a takze do$wiadezalnych badaniach naukowych; ponadto

stal ma najwyiszy — spoSréd wszystkich znanych dotychczas materia-
16w — modul Younga, wynoszacy 2,1.10% kG/em?.
2. Bardzo dobry stosunek ciezarn wlasciwego do naprezenia dopuszezal-

—4 —1 2 .
nego wynoszacy ¢ = 5107, 7. Analogiczny parametr dla drzewa wynosi
- —4 —1 . . .
¢=6-107, Pod tym wazgledem stal ustepuje tylko lekkim stopom,
ktore sa jednak kosztowniejsze, a podstawowy ich skladnik aluminium
jest materialem znacznie bardziej deficytowym niz stal.

*) (i, IS, Jewgrafow: Mosty na zeleznyeh dorogach. Tom 1, Moskwa {948,
N. S. Strieleckij: Stalnyje konstrukeii, Moskwa 1052,



3. Wysoki stopienn industrializacji procesu wytwarzania konstrukeji

stalowych, a co za tym idzie seryjno$é i potokowosé produkeji, duza dokla-
dno$é obrébki itd.

' 4. Fatwosé podzialu konstrukeji na elementy skladowe, obok duzej

latwosci laczenia tych elementéw, zapewnia Jatwy i szybki montaz kon-

strukeji stalowych.

Oczywiscie, stal ma réwniez i wady. Do podstawowych wad nalezg:

1. Uleganie korozji, co pociaga za sobs zwigkszone koszty eksploatacji
konstrukeji stalowych, a takze ogranicza ich trwalosé.

2. Deficytowoéé stali wynikajgca z faktu wielkiego zapotrzebowania
na nig we wszystkich dziedzinach naszej gospodarki narodowej. Stad wyplywa
nakaz bardzo oszczednego gospodarowania stalg i stosowania jej w mostach
tylko wtedy, gdy zaden inny material nie moze byé racjonalnie uzyty. Do
mostow takich naleza przede wszystkim mosty o duzej rozpietosei.

1. WlasnoSei stali

a. Rodzaje stali 1 jej sklad chemiczny

Stal uzywana w budownictwie mostowym jest zwigzkiem chemicznie
czystego Zelaza z domieszkami réznych elementéw, np. wegla, manganu,
fosforu, siarki i innych pierwiastkéw chemicznych, nadajacych jej odpowiednie
wlasnodci techniczne.

W zaleznosci od sposobéw wyrabiania stali do celéw technicznych oraz
domieszek, jakie dodaje sie do zelaza jako pierwiastka chemicznego, rozréz-
niamy stal martenowska, otrzymywang sposobem Siemensa-Martina, stal
bessemerowska, tomasowsks, tyglows i elektryczng.

W zaleznoséci za$ od domieszek pierwiastkéw chemicznych mamy stal
niklows, chromows, wolframowsg, krzemows i weglista.

Najbardziej rozpowszechniona w budownictwie jest stal weglista miekka,
z domieszkami do zelaza wegla (C) 0,05 = 0,25%, siarki (S) do 0,05%, fosforu
(®) do 0,07%, manganu (Mn) do 1% i krzemu (Si) do 1%.

Stal weglista przy zawartodci (C) 0,05 = 0,25% ma temperature topnie-
nia 1350 — 1450°C i cechuje jas — podobnie jak zelazo kowalskie — plastycz-
no$é i spawalnosé, ktéra polega na tym, ze dwa kawalki takiej stali, doprowa-
dzone do stanu plastycznosci przez nagrzewanie i polozone jeden na drugim,
pod dzialaniem sily sciskajacej (uderzen mlota) lacza si¢ z sobag w calosé;
po ostygnigeiu stal w miejscu polaczenia jest tak samo wytrzymala na rozer-
wanie jak w miejscach normalnych, ktére nie byly spawane.

b. WlaSciwoSci techniezne stali

Domieszki chemiczne nadaja stali charakterystyczne wlasciwosci tech-
niczne.

Stal powinna zawieraé¢ wegiel w ilosci 0,05 + 0,25% ; zawartosé wieksza
niz 1,5% czyni stal zbyt kruchg.

Siarka (S) w stali jest domieszka szkodliwa. Dostaje si¢ ona do niej
przy wytapianiu surowcéw na koksie, ktéry prawie zawsze zawiera siarke.
Tylko surowiec wytapiany na weglu drzewnym pozbawiony jest siarki. Siarka
powoduje krucho$é stali na gorgco, zmniejsza jej kowalnosé i spawalnodé.
Zawartosé siarki w stali nie powinna przekraczaé 0,05%.

Fosfor (P) powoduje krucho§é stali na zimno, nie zmniejsza jednak
jej kowalnosci i spawalnoSci. Przy zwiekszaniu zawartosci wegla w stali
fosfor zmniejsza jej wytrzymalo§é. Tak wieec w stali twardej o wiekszej za-
warto$ci wegla wplyw fosforu ujawnia sie juz po przekroczeniu 0,03%, gdy
tymeczasem w stali miekkiej wartoéé fosforu nie jest szkodliwa do 0,1%.
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Mangan (Mn) i krzem (Si) w niewielkich ilosciach (do 0,1%) w malym
stopniu wplywaja na wilasnosci mechaniczne stali. Przy wigkszej zawarto$oci
podnosza jej wytrzymalosé i twardo§é, powyzej za$ 1% powodnja kruchosé
oraz zmniejszajg spawalno$é i kowalnosé stali.

Nikiel (Ni) dodany do stali znacznie zwieksza jej wytrzymalo$¢ i cig-
gliwo$6, zmniejsza natomiast modul stali Younga, tj. modul rozciggania
sprezystego stali (#). Dla stali zlewnej, uzywanej w mostownictwie, ¥ =
= 2 150 000 kG/cm?2.

Stal powinna mie¢ powierzchnie gladka; zlom zas powinien by¢ jedno-
lity, pelny, jednobarwny, bez $§ladéw peknieé wewnetrznych lub pecherzy
czy imnych wad.

Do wykonania wszystkich czesci danej konstrukeji nalezy uzywaé stali
zlewnej jednakowego rodzaju. Mozina jednak stosowaé np. stal K52 do
dzwigaréw gtéwnych, stal za§ K37 do wiatrownic i jezdni.

Ciezar wlasciwy stali zlewnej, czyli cigzar gatunkowy stali, przyjmujemy
jako réwny 7,85 1 ta wielko§é stuzy za podstawe do obliczania ciezaru kon-
strukeji mostéw stalowych.

2. Sortyment stali

Sortyment stali stosowanej w mostownictwie stalowym jest do$é rézno-
rodny.

Przede wszystkim mamy blachy o rozmaitej grubosei, szerokosei i dhu-
gosel.

Réznice w szerokosciach blach zwykle s3 podawane w catych centy-
metrach, czyli wymiar szerokosci blach podany w milimetrach koniczy sie
zawsze zerem; roznice w diugosciach blach mogs byé dowolne, w grubosciach
za$ zwykle wyrazaja sie w catych milimetrach.

Sortyment stali walcowanej jest podawany w ,,Zracjonalizowanym
programie walcowania polskich hut'® — ostatnie wydanie dotyczy programu
na rok 1953. Program ten jest wydawany przez Centrale Zelaza i Stali w Sta-
linogrodzie. Przy projektowaniu przekrojéw nalezy stosowaé w zasadzie
tylko tzw. profile ,,chodliwe. Stosowanie innych profiléw jest uzaleznione
od ich ogélnego tonnazu, ktéry powinien byé dostatecznie duzy, aby zrekom-
pensowaé straty w produkeji hut. wywolane koniecznodecia przestawiania
walcow,

3. Walcowanie blach

Blachy otrzymujemy przy walcowaniu zlewkéw lub blokéw przewaz-
nie o przekroju czworobokéw prostokatnych, o réznych, czasem dos¢ znacz-
nych wymiarach. Ciezar blokéw dochodzi do kilku tonn.

Walcowanie blachy odbywa si¢ pomiedzy poziomymi walcami potrdj-
nymi najpierw w kierunku poprzecznym az do osiagniecia pewnej szerokosei
blokun i nastepnie w kierunkn podtuznym az do osiggnigeia wymaganej gru-
bosci i szerokosei.

Otrzymana po walcowaniu blacha ma plaszezyzne mniej wigcej w ksztal-
cie pokazanym na rys. 1.

Bloki takiej blachy sa zazwyczaj nieréwne, koniee ¢ odpowiada dohej
c¢zesei bloku, koniec za§ b — goérnej czedci bloku.

Bloki odlewane sg w pozycji pionowej, a wlewanie stali w stanie ciektym
do form blokowych (wlewni) odbywa sie z dotu.

W dolnej czgéei bloku otrzymujemy najezystszy metal, wszelkie szumo-
winy zuzlowe, ktére sg lzejsze od cieklego metalu, wyplywaja do géry. Dla-
tego wigc blachy w dolnym koricu @ nie nalezy zbytnio obcinaé, lecz tylko
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tyle, ile wymaga wyréwnanie krawedzi (np. po linii mn), w gérnym zas koneu b
obcigcie blachy powinno by¢ ze wzgledu na jej wytrzymalosé wieksze, np.
po linii op (rys. 1).

Dolny koniec blachy ma zwykle mniejsza wytrzymalo§é na rozerwanie
materialn 1 wieksze wydluzenie, w gérnym za$ odwrotnie — wieksza wy-
trzymalo$é 1 mniejsze wydhizenie materialu.
== Prébki do sprawdzenia wytrzymalosei i wydhazal-
b nosci stali nalezy pobieraé z gérnego konca blachy.
- " F Wydluzalno$é wskaze, czy dostatecznie zostal obciety
koniec blachy, ktéry nie nadaje si¢ do nzytku.

Prébki nalezy braé z blachy w kierunku poprzecz-
nym, jezeli szeroko$é blachy walcowanej na to pozwala.

Jak widzimy, po walecowaniu musimy obcina¢ bla-
chy z czterech stron. W rezultacie otrzymujemy scin-
ki, odpadki, ktére nadaja sie tylko do nastepnego po-
nownego przetopienia.

Boczne krawedzie blach przy obeinaniu nozycami
sa zwykle nadwerezone i dlatego przed uzyciem do ele-
mentéw konstrukeji mostowej wymagaja zheblowania
co najmniej o 2,5 mm. Otrzymujemy wéwezas od-
padki w postaci wiéréw stalowych, ktére nadaja sie
tylko do przetopienia.

Zatem do strat w produkecji blachy nalezy dodac
koszt obeinania i heblowania, co zwigksza ogolny koszt

Tosl ) blach w konstrukeji mostowej. Z tego wzgledu przy

3 projektowaniu mostéw nalezy szczegdlng uwage zwra-

ca¢ na oszezedne stosowanie blach. Wytyezne w tym przedmiocie, zawarte

w Zarzadzeniu PKPG nr 300 z dnia 17. XI. 1952 r., powinny by¢ bez-
wzglednie przestrzegane przez projektantéw mostéw stalowych.

4. Blachy uniwersalne

Blachy uniwersalne réznia sie od blach zwyklych tym, ze sa walcowane
miedzy walcami poziomymi i walcami pionowymi.

Walce poziome nadaja blasze wymagana grubos$é, walce zas pionowe
— wymagang szerokosc.

W ten sposéb blachy uniwersalne maja po walcowaniu prawidlowe kra-
wedzie podluzne, nie wymagajace zadnej dodatkowej obrébki.

W celu wyréwnania blach uniwersalnych po walcowaniu obcina sie
tylko ich konce, co zmniejsza ilo§é odpadkéw. Po wyréwnaniu catkowita
dhago$é blach dochodzi czesto do 24 m.

Blachy uniwersalne walcuje sie o réznej szerokosci, w granicach 160700
mm, przy czym wszystkie blachy o jednakowej szerokosei wykonuje sie
w te} samej walcowni,

Walce pionowe oraz poziome sa ruchome i — w zaleznoscei od ich regu-
lowania i rozstawienia — nadaja blasze walcowanej odpowiednig szerokosé
i grubogé.

W konstrukeji mostowej blachy uniwersalne sg tansze od blach zwyk-
tych, jednak nie zawsze i nie wszedzie mogg by¢ stosowane, nawet w tym
przypadku, gdy maja odpowiednia szerokodc.
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W pretach konstrukeji mostowej, ktére pracuja tylko na rozciaganie
Iub na sciskanie wzdluz blachy, mozna jej zawsze uzywad, jesli zas blacha uni-
wersalna miataby pracowaé na $cinanie lub rozrywanie w poprzek, to nalezy
raczej unikaé jej stosowania.

Przeprowadzone przez autora liczne préoby wykazaly, ze blachy uniwer-
salne walcowane wzdluz daja na ogét dobre wyniki préb na rozerwanie i wy-
dluzenie, walcowane za$ w poprzek dawaly bardzo rzadko zadowalajagce
wyniki proby na rozerwanie. Jezeli nawet wytrzymato$é byta nieraz odpo-
wiednia, to wydluzenie bylo na ogol niezadowalajace.

Prébki pobrane z walcowania w poprzek, a nastepnie poddane rozciay-
ganiu na maszynach doswiadczalnych, rozrywaty sie na kilka kawalkdw.

Zjawisko to tlumaczy si¢ tym, ze podezas walcowania stali przepuszezana
przez walce blacha w ostatnich fazach staje sie chlodniejsza i kiedy walce
pionowe zaciskaja ja, by zmniejszyé jej szerokos$é, blacha zaczyna sig¢ fatdo-
wadé, fakdy za$ wchodzge pomiedzy walce poziome sprasowuja sie, lecz nie
spawaja si¢ ze soba calkowicie i wskutek tego nie tworzg jednolitej catosci.

Blacha uniwersalna nie powinna byé stosowana do srodnikéw blachownic
1 do blach wezlowych, poniewaz pracuja one na rozerwanie w réznych kie-
runkach.

Nalezy réwniez unikaé¢ stosowania blach uniwersalnych jako blach pio-
nowych paséw, w przypadku gdy prety kraty s przymocowane wprost do
tych blach, bez blach wezlowych.

Blachy o niewielkiej szerokosci w granicach 50180 mm, czyli tak zwane
plaskowniki, walcuje si¢ w specjalnych walcach skalibrowanych i stosuje
w konstrukcjach mostowych do elementéw rozciaganych lub sciskanych.

Jak juz wspomniano, przy walcowanin blach na koticu odpowiadajg-
cym gornej czesci bloku, z ktoérego walcuje sig blache, powinno sie odcinaé
wigcej blachy niz na koncu odpowiadajacym dolnej czesci bloku.

Zasadniczo do badania na wytrzymato$é powinno sie braé probki z gér-

2 e . , . bion
nego konca blachy, wywalcowanej z gérnej czesei bloku.

Nalezy przy tym podkreslié, ze przewaznie gérna czeéé blachy (odpo-
wiadajaca gornej czesci bloku) jest twardsza, wytrzymalo§é jej jest wieksza
1 wydluZzenie mniejsze, jak to wykazuja prébki z dolnej czesci blachy (otrzy-
manej z dolnej czesci bloku), ktére maja wytrzymalo$é mniejsza, a wy-
dhuzenie wigksze.

Réznica wytrzymalosci prébki na rozerwanie z gérnej i z dolnej czedoi
tej samej blachy dochodzi do 8 kG/mm? i wigcej. Réwniez otrzymuje sie
roznice wytrzymalosei i wydtuzenia prébek wzietych z blachy w poprzek
1 wzdluz walcowania.

W poprzek walcowania material w blachach jest twardszy, lecz mniej
ciagliwy.

Zjawisko to thumaczy si¢ tym, ze przy walcowaniu blach i stopniowym
zacisku walcéw material ma moznosé swobodnego przesuwania sie wzdtuz:
W poprzek za$ rozszerzenie materialu w walcach jest do pewnego stopnia
utrudnione, wskutek czego w kierunku poprzecznym materiat jest bardziej
zwarty, bardziej ubity i stad pochodzi wigksza jego wytrzymalogé.

Przed uzyciem danego sortymentu stali nalezy uprzednio sprawdzié,
¢zy wlageiwosei jej odpowiadajg potrzebom technicznym i dopiero wéwezas
J& stosowad.
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Rozdzial 111
ZASADY PROJEKTOWANIA STALOWYCH MOSTOW NITOWANYCH

A. Wytrzymalosé stali i rodzaje naprezen
1. Graniezna wytrzymalo§é i sprezystosé stali

Dopuszczalne naprezenia w konstrukejach stalowych oraz w konstruk-
cjach z innych materialéw -budowlanych zaleza przede wszystkim od wy-
trzymalosci granicznej uzytego materialu i od granicy jego sprezystosei.

Wrzgledy ekonomiczne wymagaja dobrego 1 oszczednego stosowania
materialu w konstrukcjach i mozliwie wysokich norm naprezen dopuszezal-
nych przy projektowaniu.

Granicy sprezystosci materialu budowlanego nie wolno przekraczaé
w zadnym przypadku.

Do konstrukeji mostéow stalowych stosuje sie normalnie stal zasadows
martenowska, o wytrzynalosei granicznej na rozerwanie B = 37 - 44 kG/mm?,
przy wydluzeniu jej e, wynoszacym co najmniej w kierunku walcowania 229%,,
a w kiernnku prostopadlym do walcowania 209,; ponadto nalezy przestrze-
gaé, aby iloczyn wytrzymalosci stali (wyrazonej w kG/mm?) przez jej wy-
dluzenie (podane w procentach) odpowiadal warunkowi: Re > 850.

Z ostatniego warunku wynika, ze przy wytrzymalosci stali na rozer-
wanie od 42,5 kG/mm? wzwyz wydluzenie jej powinno wynosié co najmniej
209%,, natomiast przy wytrzymatosci stali 37 kG/mm? wydluzenie jej powinno
wynosié 239,. :

Stal zlewna na nity i sruby powinna mie¢ doraing wytrzymalosé na rozer-
wanie R, nie mniejszg niz 34 kG/mm? i nie WIkamd niz 42 kG/mm? przy takim
Wydlu/emu e, aby iloczyn Re wynosit co najmniej 1050.

Odlewy stalowe na lozyska podporowe powinny mieé d01a,411.ad wytrzy-
malo$é na rozerwanie nie mniejsza niz 55 kG/mm? — przy wydluzeniu co
najmniej 109,.

Zeliwo powinno mie¢ dorazng wytrzymalo$¢é na rozerwanie nie mniejsza
niz 12 kG/mm? i na zgniatanie nie mniejsza od 50 kG/mm?.

Stal zlewna wyiszej jakosci, walcowana Inb kuta, w specjalnych czes-
ciach konstrukeji powinna odpowiadaé doraZnej wytr/yma,losm na rozerwanie
nie mniejszej niz 55 kG/mm?® — przy wydinZeniu co najmniej 15%,.

Za najnizszg granice sprezystosei stali mostowej mozna przyjaé 22 kG/mm?.

2. Naprezenie zasadnicze i drugorzedne

Przy obliczaniu mostéw stalowych okreslamy naprezenie zasadnicze.
powstajace w elementach konstrukeji wskutek sit osiowych i bezposred-
niego zginania, jezeli ono wystepuje; uwzgledniamy przy tym wplyw dyna-
miczny obcigzenia ruchomego mnozac sity wywolane obciazeniem ruchomym
przez pewne wspétezynniki dynamiczne, ktérych wielkosé o]weslag.ad przepisy
projektowania mostéw na podstawie przeprowadzonych badan i do$wiad-
czen.

Réwniez bierzemy pod uwage inne sity uboczne, wplywajace na napre-
zenia dodatkowe w elementach konstrukeji mostowej, jak: uderzenia boczne
parowozu, przeciazenie dzwigaréw, sily powstajace przy hamowaniu pociggu
na moscie i parcie wiatru.

Przy obliczaniu statycznym kratownic przestrzegamy zasady, aby
prety kratownic byly w wezlach potaczone przegubowo. W rzeczywistoSsci
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jednak przegubowe polaczenie pretow stosowane jest w praktyce rzadko
i tylko w niektéryeh rodzajach mostéw przenosnych typu czasowego. Nato-
miast zazwyczaj prety kratownic laczy sie w weztach sztywno.

Przy obliczaniu konstrukeji nie uwzgledniamy ani naprezen drugo-
rzednych, powstajacych wskutek sztywnosci wezléw, ani niedokladnosei
w wykonaniu konstrukeji, gdyz jest ona trudna do oceny; ponadto nie uwzgled-
niamy nalezytego naciagn pretéw, ktore przesztywniajg dany uklad, jezeli
mamy do czynienia z uktadami przesztywnionymi. Osiagnigcie nalezytych
naciagéw, chociaz nie jest niemozliwe, jest jednak dos¢ trudne i kosztowne.
Whplyw wszystkich tych czynnikéw musimy zatem pokrywaé pewnym za-
pasem, kosztem niedociggniecia do granicy sprezystosci.

Naprezenia drugorzedne, powstajace w elementach konstrukeji wsku-
tek sztywnoSci wezléw, zalezne s3 od wieln innych czynnikéw, a mianowicie :
od ukladu dzwigaréw, dlugosci przedzialéw, sztywnosdei pretéw i stosunku
dlugosci pretéow do ich szerokodci w plaszezyznie d4wigaréw. Stwierdzono,
ze wielkosci te wahaja sie w dosé znacznych granicach.

Wielko$é tych naprezenn przyjmujemy wedlug obliczenn Bazanta i oce-
niamy $redunio na 45%, zasadniczych naprezen osiowych.

Naprezenia te powstaja w elementach konstrukeji pod wplywem obcia-
zenia ruchomego i obeiazenia stalego.

Naprezenia powstale pod wplywem obcigzenia stalego mozna by spro-
wadzi¢ prawie do zera przez odpowiednie zestawienie diwigaréw, tak aby
W ])1Qta,ch zestawionego dzwigara, nmieszczonego na rusztowaniach, dzialaly
naprezenia dluaorzedne od\v10tneao znaku przez odpowiednie odchyleme
pretéw wzgledem ich osi. Jednakze takie zestawienie dzwigaréw napotyka
na duze trudno$ci i znacznie zwicksza koszt wy]\onama. konstrukeji mostu.
‘Nalezy zatem uprzednio rozpatrzy¢, czy oplaci sie stosowaé takie zesta-
wienie, gdyZ przy rozwazaniu zagadnien technicznych zawsze musiiny mieé
na w zn'lcdne strone elxonomlcmm catosci budowy.

Przy uwzglednieniu wigc naprezen od w%ystkich sil, z wyjatkiem na-
plg/en powstalych wskutek sztywnosci weztdow i parcia wiatru, otrzymamy
graniczne dopuszezalne naprezenia od obciazen pionowych:

. 2200 , : .
N, = ——— = 1516 kG/em? ~ 1520 kG/em? *),
1,45
3. Wplyw wiatru

Sily parcia wiatru (zaleznie od rozpietosci diwigaréw) dla dzwigaréw
o kracie rzadkiej 1 o rozpietoéei 75 = 120 m stanowis 27 - 349, calkowitych
sil, zaréwno od obciazen pionowyeh jak i od sit poziomych.

Dla dzwigarow o \V]Qk%/,(‘] l'OAI)]Qt()bCI {np. 160 m), Z kntq rzadks o du-
zych przedﬂahch, sily parcia wiatru sa nieco mniejsze, lecz nie spadaja po-
nizej 239,.

dey dzwigaréw gléownych sy zazwyczaj tak sziywne w poréwnaniu ze
sztywnoscig teznikéw podhiznych, ze wplyw sztywnosci wezléw tych tezni-
kéw na pasy jest niewielki i moze nie byé brany pod uwage.

"‘) Wadlug najnowszych postepowyeh kierunkdw, zapocziltkowanych pra.ea nnukc radziecka, n.)lw y dazyd
do stworzenia mm\ch zasad ustalenia wymiaréw Konstrukeji, opartych na nodnodéci graniczne

Badania w tej dziedzinie z zakresu mostow nie sq jeszeze zakonczone i chwilowo Imh-/‘y\lmow.\c /aslqprm
dot yehezasowy metode obliczania naprezen dopuszezalnych, ktdrych wielkosei sq obecnie poddawane rewizji.

Lmnlnu- % usigniecinni nauki wspdlezesnej powinny byé one obliczone zo wzoru:

= ]
Ky = -(5»,
n
gdzie: Q — graniea plastyeznodei (sp toder) dunego gatunka stali,
" — \\a]ll)ltl\nl\ll\ bezpieczenst
Wiell wspdlezynnika bezpicezenstwa powinno sie ohliczad na podstawic danyeh stat ystyeznvel opierajac
sie na teorii prawdopoadobiristwa,

—
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Przyjmujemy srednio, ze sily parcia wiatru stanowia 339, calkowitych
sit osiowych, ctrzymanych od obcigzen pionowych i parcia wiatru.

Aby naprezenia calkowite nie przekraczaly granicy sprezystosci, nic
powinny one przekracza¢ przy zwyklych obliczeniach (po uwzglednieniu
wplywu dynamicznego, parcia wiatru, sil hamowania, przecigZenia itd.)
wiellko’ci:

2200 2200
= = = ~ 1690 kG/cm?
0,67-1,45 4 0,33 1,3 s

Przyjmujac, ze sily parcia wiatru wahaja sie w granicach 23 = 349,

otrzymamy:

K,

- 2200 2200 S

V= 077 1,46 1 0,25 1,35 1630 kG/em?,
: 22 22

= 00 C i ~ 1690 kG/em?.

0,66-1,45 - 0,34 1,3

Jak wynika ze wzoréw, przy stali zwyktej mostowej naprezenia dopusz-
czalne moglyby by¢ przyjmowane przy dzialaniu obcigzenia pionowego w wy-
sokosei 1520 kG/em? i przy dzialaniu obcigzenia pionowego lacznie z wply-
wem wiatru i hamowania 1690 kG/cm?.

Przy stosowaniu innych gatunkéw stali o wytrzymalosci wiekszej, przy
granicy sprezystoSci wyzszej, otrzymaliby$Smy odpowiednio wyzsze napre-
zenia dopuszczalne.

Tak np. dla stali krzemowej, przy granicy sprezystosci 28,8 kG/mm?,
naprezenia te wyrazilyby sie liczbami:

K, =1985 kG/em?® i K, = 2215 kG/em?

Obciazenia, dopuszczalne naprezenia i zasady obliczenia i projektowania
mostéw sa ujete w kazdym panstwie w urzedowych przepisach.

W Polsce obowiazujg obecnie:

1. Normatyw obliczenia stalowych mostéw kolejowych (po zatwier-
dzeniu przez Ministra Kolei).

2. Przepisy o budowie i utrzymaniu mostéw drogowych, cze$é ogdlna
1 cze$é S — zatwierdzone przez Ministra Transportu Drogowego i Lotniczego
21 marca 1951 r. i przez Ministra Gospodarki Komunalnej 23 listopada 1950r.

B. Zasady projektowania stalowych mostéw kolejowyeh *)

1. ObciaZzenia mostow

Obciazenie mostéw sklada sie z:
1) ciezaru wlasnego (obecigzenie stale),
2) ciezaru ruchomego (obciazenie ruchome),
) hamowania,
) boeznych uderzen taboru.
) sily odsrodkowej (dla mostéw polozonych w luku),
) parcia wiatru,
) wplywu zmiany temperatury i ewentualnego osiadania podpdr (w ustro-
jach statycznie niewyznaczalnych).
Obcigzenia i sily uwzglednione przy obliczeniu mostéw dzielimy na dwa
rodzaje:

~1 S O g Wb

rodzaj 1 — obciazenia gléwne (zasadnicze),
rodzaj II — obcigzenia dodatkowe.
*) Wedlug projektu: ,,Normatyw obliczenia stalow yeh mostéw kolejowych® 1954 r.
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Do obcigzen gléwnych zaliczamy obgciazenia i sily wymienione w p.
1, 21 3.

Do obcigzen dodatkowych zaliczamy obeiazenia i sily wymienione w p.
4.5,617.

a. Ciezar wlasny

Do obliczenia ciezaru wlasnego mostu i rusztowan nalezy przyjmowad cie-
zary wlasciwe materiatéw wedlug PN/B-02009 — ,,Obciazenia w obliczeniach
statyeznych”.

b. Obeciazenia ruchome

Jako obcigzenie ruchome nalezy stosowaé¢ nastepujace normy obcigzen.

Dla linii kolejowych o znaczenin ogdélnym:

1) norma NC — pociag cigzki normalny, zlozony z dwéch lokomotyw
szedcioosiowych (bez tendréw) i wagonéw wmieszezonych z jednej
strony lokomotywy; mozna przyjmowaé obciazenie wagonami jed-
nostajnie rozlozone w wysokosei St/m,

2) norma NL, pociag lekki (do czasu zatwierdzenia Normatywu obowig-
zuje norma B — pociag zlozony z lokomotywy z tendrem i wagmmow.
,,Przepisy szcezegélowe obliczania i wykonywania stalowych mostéw
kolejowych”, Warszawa 1046 r.).

; /1.50 7150 1 16,00 10.50

t
‘ Parowsz Parowdz Wagony
'L_e,o 1529 15 45 45, 20 ), 20 15 15 15 (5 (5 20 45 L5 A5 4515 15 40

PR

Rys. 2

B&cmlu poszezegdlnych osi lokomotyw i wagonéw uwidacznia schemat
obcigzenia przedstawiony na rysunku 2.

Dla linii o znaczeniu miejscowym, mostéw prowizorycznych i dla kolei
qukot_orowych nalezy do obliczenn mostéw przyjmowad obcigzenie ruchome
W za%)eznosm (')d. taboru, ktéry bedzie dopuszezony do ruchu na danej linii.

_Przy obciazanin linii wplywowych, majacych pola o réznych znalkach.
mozna pociag rozrywac, leez tylko jeden raz.
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¢. Hamowanie !

Site hamowania przyjmuje sie jako sile pozioma, dzialajaca w osi toru
i réwng 1/10 obciagzenia ruchomego. -
d. Boezne uderzenia taboru

Wplyw boeznych wahan i bocznyeh uderzen taboru na stezenia podtuinic
nalezy uwzgledniaé¢ jako sily poziome réwne 0,05 nacisku osi parowozéw.
Punkty zaczepienia tych sit przyjmuje sie na wysoko$ci goérnej krawedzi
szZyny. i
e. Sila odsrodkowa

Przy obliczaniu mostéow na tukach nalezy uwzglednia¢ wplyw sily od-
srodkowej. wielko$¢ ktérej oblicza sie ze wzoru:

Pyp?
] ——— T
U= 1R
gdzie: P - nacisk osi w tonnach,
V' — predkosé pociagu w km/godz,
£ — promien krzywizny w m.

Punkt zaczepienia sily odsrodkowej przyjmuje si¢ w srodku cigzkosei
taboru, tj. na wysoko$ci 2m ponad gérng krawedzia szyny. Wielkosé sity
odsrodkowej nalezy obliczaé na maksymalng predkosé przy danym promieniu
huku wedlug tablicy 1.

f. Parcie wiatru

Parcie wiatru nalezy przyjmowac jako obcigzenie poziome, réwnomier-
nie rozloZone o natezeniu 250 kG na m? powierzchni boeznej, jezeli na moécie
nie ma obcigzenia ruchomego, lub 150 kG na m? odpowiedniej powierzchni
bocznej, jezeli pociag znajduje sie na mo$cie.

Jako powierzchnie hoczna mostu wystawiong na dziatanie wiatru przyj-
muje sie:

1) dla dzwigaréw gléwnych pehlosciennych — calkowita powierzchnie

boczng dzwigara;

2) dla dzwigaréw gléwnych kratowych belkowych — powierzchnie
boczng jednego diwigara, ograniczong jego teoretycznym zarysem
(osiami skrajnych pretéw), pomnozong przez wspdlezynnik zmniej-
szajacy o = 0,40;

3) dla gtéwnych diwigaréw lukowych kratowych — powierzchnie boczng
wlasciwego luku pomnozong przez wspolezynnik o, = 0,50 (dla
ukéw pelnych przez &, = 1) oraz powierzchhni¢ zawarta miedzy 0sig

odpowiedniego pasa tuku a &ciagiem poziomym Jub gléwks szyny

pomnozong przez wspélezynnik o, = 0,20;

4) dla czesci przejazdowej — calkowita jej powierzchnie, nie zakryta
pasami dZwigara lub Sciggiem;
5) dla taboru — powierzchni¢ prostokata o dlugosci réwnej dlugosci

pociegu i o wysokoSci réwnej 3 m liczac od gléwki szyny, przyjmujac
§rodek parcia na wysokoSei 2 m od gtiwki szyny.

g. Obciazenie chodnikdéw

Przy obliczaniu czesci konstrukcyjnych chodnikéw przeznaczonych
tylko dla sluzby kolejowej nalezy przyjmowaé obcigzenie thumem Iludzi
450 kg/m?; obcigzenia tego nie uwzglednia si¢ jednak przy obliczaniu innych
czesct mostu.
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Porecze chodnikéw (pochwyty i stupki) nalezy obliczaé na sile pozioms
50 kG/m, zaczepiong na wysokosci pochwy.u poreczy. Jesli chodniki mostéw
kolejowych maja sluzyé takie dla pieszego ruchu publicznego, to przy ich
obliczaniu nalezy przyjmowac¢ obeciazenie tlumem ludzi 500 kG/m?,

Porecze takich chodnikéw nalezy obliczaé na sile pozioma 100 kG/m?,
zaczepiona na wysokosci pochwytu poreczy.

h. Stateeznos$é przesel mostowych

Przy sprawdzaniu_ statecznosci przgsel mostowych na wywréeenie lub
na przesuniecie wskutek dzialania sil wiatru oraz innych sil poziomych nal(’/y
uwzgledniaé¢ dwa rodzaje obmq/ema

1) most nie obcigzony pociagiem przy sile wiatru 250 kG/m?,

2) most obcigzony pociggiem zlozonym z préznych wagonéw towarowych

o ciezarze 1 T/m dlugosci pociagu przy sile wiatrn 150 kG/m?.

Wspétezynnik pewnodei przy obliczaniu statecznosei na wywrécenie
przy najniekorzystniejszym obcigzeniu powinien byé = 1,30.

Wspélezynnik pewnosci przy obliczaniu statecznosci na przesuniecie po-
winien byé = 1,20.

Jezeli wspélezynnik pewnosci przy obliczaniu statecznosei na wywrdce-
nie wzgledem zewnetrznej krawedzi shupa podporowego dzwigava okaze sie
mniejszy niz 1,30 lub wspdlezynnik pewnosci przy obliczaniu statecznosei
na przesunigcie konstrukeji okaze si¢ mniejszy niz 1,20, to nalezy wdéwezas
albo zastosowaé odpowiednie zakotwienie dzwigara, nie przeszkadzajgce
jednak jego wydluzeniu sie przy zmianie temperatury, albo zapewnié dosta-
teczna statecznosé konstrukeji w inny sposéb.

Wspélezynnik tarcia w metalowych loiyskach podporowych przyjmuje
sig:

na tarcie przy $lizganiu — 0,20,

na tarcie przy toczeniu sie na walkach — 0.03.

i. Wplyw temperatury i osiadanie podpor

Wplyw zmian temperatury nalezy przyjmowaé¢ w granicach od — 25°C
do + 45'C, a temperature montazows - 10°C.

Przy uwzglednianiu nier(’)wnomiernego ogrzania poszezegélnych czedei
dzwigaréw nalezy przyjmowaé réznice temperatur 15°C.

Whplyw osiadania filaréw i przyczétkéw okresla sie na podstawie wynikéw

laboratoryjnego badania gruntéw odpowiednio do przyjetych naciskéw na
grunt.

2. Dokladno$é obliczent statycznyeh

Obliczenia dotyczace wytrzymaltoSci, stateczno$ei i sztywnosci konstruke;ji
nalezy wykonywaé¢ z taka dokladnoscig, aby ostateczne wyniki, a wige np.
naprezenia rzeczywiste, wspélezynniki statecznosei itp. zawieraly trzy cyfry
ZNaczace, Np. Opee, = 596 kG/em? lub 1340 kG/em?, strzalka ugiecia 1,37 cm
lub 1/954 I itd.

Rzedne linii wplywowych nalezy oblicza¢ z taks dokladnodcia, aby
rzgdna maksymalna danej linii wplywowej zawierala cztery cyfry znaczace,
pozostate za§ rzedne wylicza¢ do tylu miejsc po przecinku, ile ich zawiera
rzedna maksymalna, tzn. jezeli #jmax = 1,583, to pozostale rzedne 7; musza
mieé réwniez trzy znaczace cyfry po przecinku.

Wymiary geometryczne poszezegélnych elementéw nalezy obliczaé z do-
kladnosciag do 1 mm.
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3. Malerialy
Konstrukeje mostowe powinny by¢ wykonywane tylko ze zlewnej stali

martenowskiej. Stal uzywana do konstrukeji mostowych powinna odpowia-
daé wytworom i przepisom ustalonym przez Polski Komitet Normalizacyjny

w normach:

PN * ; :
11_?450_)_)1— - na konstrukeje stalowe,
PN *#

a0 o stal na nity.

H-s4022

Do konstrukeji mostowych nitowanych nalezy uzywac stali 015W, cecha

K37 (w skrécie K37), oraz stali 6.1.20, cecha K52 (w skrécie K52), do kon-

strukeji zas spawanych nalezy stosowaé tylko stal K37. Uzycie innych ga-
tunkéw stali wymaga zezwolenia Ministerstwa Kolei.

Wilasciwosci mechaniczne stali uzywanych do konstrukeji mostowyeh

podaje nastepujaca tablica.
Tablica 2

1

Znalk l [ ‘ Dla grubosci
$ali ; )., 0/ |A 59/ & BT s
:\ta‘h | Cecha | qB' o ,Q’ ¥ AL09 A 5% materiatu PN
wedlug kG/mm? |[kg/nm= min | min
PN Ny ! i od — do mm
: |
015W | K37 | 87— 45 ‘ 21 | 20 | 25 ==
| 52 —64 | 36 20 23 5 =+ 16
. . oo N 3 . yowyzej 16 H — §4021
6.1.20 K52 52 64 34 18 21 110 25
52 — 64 35 | 16 ; powyzej 25
! d ’ 3 ) 18 do 40
Stal na nity
Nt 010 N34 34 — 42 [ 26 31
T T (- = — H — 84022
6.1.15 | Niad 44 — 52 ‘ 23 | 27
W 2 Ntal na lozyska
: walcowana lub
60 — 70 14 kuta na walki
i bolce
52 10 | lana na odlewy
= | stalowe e

ol
G

Wartosei wspélezynnikéw sprezystosei nalezy przyjmowaé nastepujace:

2 100 000 kG/em?,
810 000 kG/em?,

a wspdlezynnik rozszerzalnosei liniowej o = 0,000012 na 1°C.

*) ,,Stal do celéow budowlanych i do konstrukeji stalowyeh'*, Lipiee 1940,

0y Stal do wyrobu nitowt.

Maj 1949,
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4. Naprezenia dopuszezalne

Naprezenia dopuszezalne sg zréznicowane stosownie do rodzaju obciazen,
a mianowicie inne dla I rodzaju oraz inne dla I + TI, rodzajéw okredlonych.
w p. 6 podanych przepisow.

Naprezenia dopuszezalne dla mostowej stali zasadniczej 015W (cecha K37)
nalezy przyjmowaé wedlug tablicy 3.

I Tablica 3
Naprezenia dopuszezalne w kGj/em? dla stali 015W (eecha K37)

l Wb {  Przy uwzglednieniu
Lp. Okreslenie naprezenia na.pf'(;ielxl:}e | obciazen .
‘ I rodzaju !I+IIrodzaju
T
1 | Rozciaganis, édiskanis; zginanie [k ’ 1300 | 1600
2 Scinanie blach i pretéw - 80 | 960
T Zginanie blachownic i walcowanych| ) I : | :
¢ belek dwuteowych LIk | 1430 | i

Uwaga. Podane w tablicy 3 dopuszczalne naprezenia zasadnicze 1300 i 1600
kG/em? beds mogly byé pedwyzszone odpowiednio do 1400 i 1700 kG /em?, jesli
gatunek stali 015W (cecha K37) produkeji krajowej bedzie odpowiadal normom
mostowej stali radzieckiej, tzn. jesli minimalna granica plynnoéei stali 0156W
zostanie podwyzszona z 21 kG/mm? do 23 kG/mm?.

Naprezenia 'dopuszczalne dla stali mostowej 6.1.20 (cecha Kb52) nalezy
przyjmowaé¢ wedhug tablicy 4.
Tablica 4

Naprezenia dopuszezalne w kG/em? dla stali 6.1.20 (cecha K52

Wabr | Pray u\v?.g.l(g(!nieniu
Lp. Okreslenie naprezenia e )Igel::e . obcigzeni
PEE | I rodzaju ]I—}—II rodzaju
1 Rozeigganie, Sciskanie, zginanie 1 k i 2000 2400
2 | Scinanie blach i protéw | 06 & ‘ 1200 ] 1440
i ._~ Zginanie blachownic i walcowanych ‘. . = e i.» _,
: belek dwuteowych , L1k 2200 | 2640

Przy obliczaniu teznikéw poziomych w diwigarach giéwnych nalezy:
przyjmowaé obcigzenia wskutek wiatru jako obcigzenia gléwne (zasadnicze).
Naprezenia dopuszezalne dla pretéw wiatrownic (krzyzuleéw i rozpdrek),
z wyjatkiem pretéw ramy oporowej, wynoszy:

dla stali 015W (cecha K37)

1) rozcigganie, sciskanie i zginanie k — 1300 kG/em?,

2) Scinanie = SN e

dla stali 6.1.20 (cecha K52)

1) rozcigganie, $ciskanie i zginanie k = 2000 kG/om?,

2) $cinanie k= 1200 ,, ,,

Dopuszezalne naprezenia dla teznikéw hamownych oraz teinikéw miedzy-
podiuznicami nalezy przyjmowaé takie same, jak dla teznikéw poziomych.
w dzwigarach gléwnych.
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Naprezenia dopuszezalne dla nitéow i Srub
Naprezenie dopuszezalne dla nitéw wykonanych ze stali NtO10 (cecha
N34) przyjmuje si¢ wedlug tablicy 5.
Tablica 5

Naprezenia dopuszezalne w kG/em? dla nitéw ze stali Nt010 (cecha N34)

‘ oo ’ Przy uwzglednieniu
Lp Rodzaj naprezenia TRonns obeigzen
“P- g X | naprezenie ———— e
| . Irodzaju I llrodzaju
iz ol | =S | I )
1 Seinanic nitow 0.8 k 1040 1280
2 Docisk 2 iR [ 2600 3200

Do polaczen elementow ze stali K37 nalezy uzywaé¢ nitéw ze stali Nt010
(cecha N34), do polaczen zas elementéw ze stali K52 — nitéw ze stali 6.1.15
(cecha N44).

Naprezenia dopuszezalne dla nitéw ze stali 6.1.15 (cecha N44) podane sa
w tablicy 6.
Tablica 6

Naprezenia dopuszezalne dla nitéw ze stali 6.1.15 (cecha N44)

- Przy uwzglednicniu
Lp Rodzaj naprezenia 13} i s . obeigzen
=1 SO 2 RS naprezenie - S
| 1rodzaju |I--1lrodzaju
1 Seinanie nitéw 0.8 I 1600 1920
2 Docisk 2 & l 4000 4800

Naprezenia dopuszezalne dla $rub toczonych, wykonanych ze stal
015W lub 020W, przyjmuje sie o 209, mniejsze niz podane w tablicy 3.
Naprezenia dopuszezalne dla stali walecowanej lub kutej (na walki i bolce)
o wytrzymalosei na rozerwanie 60 =- 70 kG/mm? z wydluZeniem nie mniej-
szym niz Ay, = 149, oraz dla stali lanej na odlewy stalowe o wytrzymalosci
na rozerwanie nie mniejszej niz 52 kG/mm?i wydhizeniem nie mniejszym niz
Ay = 109% nalezy przyjmowaé¢ wedhig tablicy 7.
Tablica 7
Naprezenin dopuszezalne w kG/em? dla stali lanej lub kutej

Lp. Olkreslenie naprezenia F Copieesiptat U Obm_lv_'mf
| Trodzaju | I4-1I rodzaju
I Sciskanie ‘ 1400 1700
2 Zginanie 1400 [ 1700
3 | Secinanic | 1000 1200
\ |
4 Docisk boleéw w otworach i 92240 2720
- L _— ! — ke S——
5 Docisk przy oblicza,r}iu wedlug wzoréw Hertza |
w przypadku powierzchni walcowych | 6500 S000
6 Docisk przy obl icza,n.iu wedlug wzoréw Hertza, ‘ e o
w przypadku powierzchni kulistych 9500 12000



5. Wspolezynnik dynamiczny

Dynamiczny wplyw obcigzenia ruchomego uwzglednia sie w oblicze-
niach przez wspélezynnik dynamiczny ¢
Wspdlezynnik ten nalezy obliczad wedhw nastepujacego wzoru:
27
30 4+ 4
gdzie jako 2 nalezy przyjmowaé w m:
_a) dla wszystkich elementéw dzwigaréw giéwnych z wyjatkiem drugo-

A NS S ey

rzednych wieszakéw i slupkéw — rozpietosé teoretyczng gléwnego
dzwigara,

b) dla drugorzednych wieszakéw i stupkéw — dlugosé przynaleznej linii
wplywowej,

c) dla podluznic — rozpietosé¢ teoretycznag podhuznicy,

d) dla poprzecznic — podwdéjng rozpietosé podiuznicy,

e) dla belek ciaglych bezprzegubowych — rozpietosé najdluzszego

przesta.

Podang wartosé wspélezynnika dynamicznego stosuje sie w przypadku
uluzenia szyn na moseie na mostownicach; w przypadku gdy na moscie tor
ulozony jest na podsypce, warto$é wspélezynnika dynamicznego moze by¢é
zmniejszona o 109%,. Jako maksymalng warto$sé wspétezynnika dynamicz-
nego, obliczonego z poprzednio podanego wzoru, ustala si¢ liczbe 1,771, tj.
dla belek o rozpietosci ponizej 5 m warto§é wspolezynnika dynamicznego
pozostaje stale réwna 1,771

6. Zespoly obeigzen

Dzwigary pelnodcienne i pasy dzwigaréw kratowyel nalezy obliczaé dla
obciazen I oraz I 4 II rodzaju. pozostale za$ prety kraty (krzyzulce i stupki)
oraz belki jezdni nalezy obliczaé tylko na obciagzenie I rodzaju; natomiast
w stezeniach dZzwigaréw gléwnych, w stezeniach podluznic i w ramach hamow-
nych nalezy uwzgledniaé tylko obeigzenia II rodzaju.

7. Sprawdzanie naprezefi i badania stateczno$ci oddzielnych. ezesci

Naprezenie w czesciach rozciaganych oblicza si¢ dla pola przekroju netto.
tj. po potraceniu otworéw do nitéw, przy czym przekrdj prostopadly do osi
danej czesci prowadzi si¢ w sposéb najniekorzystniejszy. Naprezenie w ele-
mentach $ciskanych sprawdza si¢ wedlug wzoru:

JE
2= 44l)rut10‘ :g ﬁl
gdzie: P — sila osiowa w precie,
k — naprezenie dopuszczalne,
Apruto — pole przekroju preta bez potrgcenia otworéw do nitéw,
f — wspélezynnik zmniejszajacy na wyboczenie, wziety z tablic 8 i 9.
Ponadto nalezy sprawdzié naprezenie wedlug wzoru
P .
B —’1mlln \ <

w ktérym 4,0 oznacza pole przekroju plaskiego, prostopadlego do osi
preta, z uwzglednieniem oslabienia otworami do nitéw.

I\J
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Tablica 8

Wspélezynniki zmniejszajace na wyboezenie dla stali zasadniczej 015 (cecha K37)

l o l > E -

) ! i ) 7 !

0 l 1,000 70 0.740 140 0,320
10 0,980 80 0,680 150 0.280
20 0,950 90 0,620 160 0.250
30 0,920 100 0,550 170 0,220
40 0,890 110 0,480 180 0,200
a0 0,850 120 0,420 190 0,180
60 ; 0.800 } 30 0.370 200 0,160

Tablica Y

Wspdlezynniki zmuiejszajace na wyboczenie dia stali 6.1.20 (cecha K52)

1™ ! - l .

? i ! 3 ’

0 1.000 70 0.690 140 0,230
10 0,980 80 0,600 150 0,200
20) 0,950 90 0,500 160 0.180
30 0,920 100 0,410 170 0,160
40 0,880 110 0,350 180 0.140
50 0,830 120 0,300 190 0,120
60 0,770 130 0,260 | - 200 0,110

Uwaga. Dla wartodci posrednich -, nalezy mterpolowaé liniowo.
%

Smuklosé pretow 7 nie powinna przewyzsza¢ wartosci 150 z wyjatkiem
drugorzednych stupkéw, zmniejszajacych swobodna dhugo$é na wyboczenie

pretow pasa Sciskanego, dla ktérych 5 moze wynosié 200.

1o e = > i 4 &nt ' 2
Swobodng dlugosé pretéw osiowo sciskanych okresla wzor:

l=alL,
gdzie: o — wspoélezynnik swobodnej dhugosci,
L — teoretyczna dlugosd preta.

I ke 5 : bk .
Wartosei wspélezynnika swobodnej dlugosei o nalezy Przyjmowad:

a) dla pretéw przy wyboczenia w plaszezyZnie kraty :
pasy stezone w wezlach o

= 1,0
krzyiulee i shipki o 0.8
prety sztywne skrzyzowane i polaczone w polowie
dlugosei 7 — 0.5
b) dla pretéw przy wyboczeniu z plaszezyzny kraty:
pasy stezone w wezlach oraz krzyzulce i stupki % 1,0
prety sztywne skrzyiowa,ue w potowie dlugosei % == .75
pret sztywny Skl'Zyzowany w polowie
dlugosei z pretem gibkim % = 0.9.



Dla czesci paséw nie stezonych w mostach otwartych swobodng diugosc
nalezy okre§laé za pomocs naukowo uzasadnionych &cistych wzoréw lub
tez wyznaczaé wedlug nastepujacego przyblizonego wzoru:

G 3 2
t =]/ Ia (-ﬁl-— hy b),

127, " 81
gdzie: | — moment bezwladnosci przekroju pasa wzgledem osi pionowej
przechodzacej przez sSrodek ciezkosei,
w — odstep wezléw,
hy — odlegtos¢ srodka cigzkosci pasa od gérnej powierzchni poprzecz-
nicy,
h, — odleglos$é srodka cigzkoscei pasa od poziomej osi poprzecznicy,
[, — $rednia warto$¢ momentu bezwladnoseci przekroju shupa,
I, — frednia warto$¢ momentu bezwladnosei przekroju poprzecz-
nicy, .
b — rozpietosé poprzecznicy.

Jako najmniejsza warto$é I nalezy przyjmowaé wielkosé a.
Prety zlozone z czeécl polaczonyeh ze sobg przewiazkami nalezy obliczac
wedlug wzoréw:

1_')

Ginax =— H; ‘\/~ k kG/01n'3
oraz =
Oy = — < | kGfem?,
T Af, ’
gdzic: > — sila osiowa Sciskajaca,
A — pole przekroju poprzecznego brutto preta,
f. — wspolezynnik zmniejszajacy, odpowiadajacy smuklosei preta
Ay ==t
(3
gdzie: [, — swobodna dlugos¢ preta w plaszezyZnie osi z,
i, — promien bezwladnosci calkowitego przekroju preta wzgledem

osi z, przecinajacej czesci preta,
B, — wspélezynnik zmmniejszajacy, odpowiadajacy smuklosci sprowa-
dzonej A’y = i, &
We wzorze tym wspolezynnik

gdzie

gdzie: [} — odstep przewuyzeh
%y min — Dajmniejszy promien bezwiladnosei bklddowe] czesel preta.,
I, — swobodna dlugosé preta w plaszezyznie osi y,
iy — promieri bezwladnosei przekroju zlozonego wzgledem osi y (nie
przecinajacej czesci skladowych preta).
Nalezy ustalié taki odstep miedzy osiami przewiazek, aby byl speiniony
warunek :
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W pretach $ciskanych osiowo wielko$é sity poprzecznej okresla wzor:

P

—_— ) J—

Q= 0,012 7

gdzie: P — sila osiowa,
8 — wspélezynnik zmniejszajacy z tablicy 8 lub 9.

Naprezenia w pretach jednocze$nie $ciskanych i zginanych nalezy obli-

czaé albo wedlug naukowo wyprowadzonych scistych wzordéw. albo wedhug
nastepujacego wzoru przyblizonego:

N .M
o= L :
/3 Al)rutlo IVnMLn
gdzie: § — n'ajmni_e]szy Wspo}c_zynmk zmniejszajgcy na wyboczenie,
N — sila osiowa w precue,
Apratte — pole przekroju poprzecznego preta bez potracenia otwo-
réw do nitéw,

M — moment zginajacy,

W oerto — wskaznik wytrzymatosei przekroju poprzecznego preta po
potraceniu otworéw do nitéw.

W normatywie podane sg ponadto przepisy obliczania spoin w mostach
spawanych, z zastrzezeniem, ze maja one charakter tymczasowy.

(. Zasady projektowania stalowych mostéw drogowych *)

1. Klasyfikacja mostéw

Mosty drogowe dzieli sie na 3 klasy: I, IT i IIT oraz kladki dla pieszych.

Zaliczenie mostu do jednej z 3 klas zalezy od drogi, na ktérej most jest
polozony, od cigzaru pojazdéw i od tego, czy most ma byé staly, czy tym-
CZasowy.

Podzial mostéw drogowych na klasy zestawiono w tablicy 10.

Tablica 10

Klasy mostéw

| Rodzaje pojazdéw, ktérych

, |
Rodzaje drég ruch istnieje na drodze lub Mosty stale ‘ Mosty tym.-
jest przewidywany z wyjatkiem CZasSoOWe
drewnianych | i drewniane
E . Pojazdy bez ograniczenia E
Drogi panstwowe SPATD = 1 ‘5 I
— —— agis=—== =l .
Pojazdy bez ograniczenia : -
< s ciezaru I i
Drogi powiatowe S
1 gminne Pojazdy o ciezarze nie prze- - 3 - _
kraczajacym 15 tonn L. : LT

Klase mostéw na ul.ica:ch miast i osiedli, stanowigcych przedluzenia
drég publicznych, ustala si¢ jak dla mostéw lezacych na tych drogach.

*) Wyciag z praepiséw o budowie i utrzymaniu mostéw drogowych, cze$¢ ogdlna i cze$é S — zatwierdzone
zarzadzeniem Stinistra Transportu Drogowego i Lotniczego 21 marca 1951 r. i zarzadzeniem Ministra Gospodark i
Komunalnej 23 listopada 1950 r.
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